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概要
本研究では, 研究をマネジメントする者や研究者が,
大学のように多種多様な分野に属する研究者集団の実
態をより詳細に把握できることを目的とし, どの分野が
突出しているあるいは不足しているか一目で理解でき,
ユーザの入力をリアルタイムに反映・可視化すること
を目標とする. そのために, データベースの情報をもと
に研究者ネットワークの構築および可視化を行うシス
テムを提案する.
1 序論
大学などの研究機関には所属する研究者の専門分野,
業績などを含む研究者のデータベースが一般的に整備
されている. このデータベースは研究者個々の詳細な
情報が登録されているため, 研究者の氏名や研究に関わ
るキーワードを用いた検索が可能である. この研究者
データベースの頻繁な利用者として研究をマネジメン
トする者や, 共同研究を行う相手を探す研究者などが
想定される. その点を考慮すると, 現在の研究者データ
ベースには研究者集団の特徴を把握しにくい, 学術分類
上近い分野に属する研究者の検索が行えないといった
欠点があげられる.
この問題点を解決するため, 研究者の過去の実績 (学
会, 共著等)をもとに研究者ネットワークを作成する研
究が行われている [1]. この研究はデータベースだけで
は把握しにくい研究者同士のつながりを知るのに有用
である. 加えて, 同じ学会で発表したか, 共著したこと
があるか等明確な事実が残されているデータのみ利用
しているため, 作成したネットワークの信頼性が高い.
しかし, 研究者の人数や研究者を結ぶ線の量が多く, 表
示が細かいため視認性が低下する. 一方, 人物のつなが
りを表すものとして, SPYSEE[2]がある. SPYSEEで
は, 人物の顔を用いて表示するため, 視覚的に理解しや
すい. 加えて, つながりを知りたい中心人物と直接つな
がりのある者から 2等親以内のみ画面表示されるので,
情報量が絞られており, 一目で把握しやすい. しかし,
これはインターネット上の情報を特に吟味することな
く用いるため, 情報の信頼性に欠ける.
これらのことから, 必要な情報を吟味し, 研究者ネッ
トワークを構築することや, 構築されたネットワークを
利用者のニーズに合わせて可視化することは, 研究者
データベースから得られる情報を増やす上で有用とい
える. また, 可視化した結果を見て得られる情報は見る
者によって異なるため, 複数人で同時に可視化した情報
に触れて意見を出し合うことで, より多くの情報を引き
出すことができると考えられる.
一方, 複数人で利用できるデバイスとして, Microsoft
社 [3] が定めた規格 Microsoft PixelSense[4] を満たす
Samsung SUR40[5]がある. これは, 複数人の同時利用
を前提としたテーブル型 PCで, 入力はタッチパネルを
介して行う. 近年, スマートフォンやタブレット型 PC
が普及してきたため, タッチパネルは一般的な入力デバ
イスであるといえる.
本研究では, データベースの情報をもとに研究者ネッ
トワークの構築および可視化を行うシステムを提案す
る. 提案システムでは, 研究者データベースの情報を用
いて, 個々の研究者をノードに割り当てて, 研究分野に
関してつながりのあるノード同士をエッジで結ぶこと
により, 研究者ネットワークを構築し, 2次元平面上に
可視化する. これにより, 研究者間の分野上のつながり
に関する視認性を高める. また, 提案システムは研究者
間のつながりとは別に, 分野をノードとし, 関わりの強
い分野同士をエッジで結んだネットワークの構築・可
視化も行う. 各研究者の登録されている研究分野情報
から, どの分野に研究者が集中している集団なのか, 集
中度をノードのサイズで可視化することにより, 可視化
範囲内の研究分野における研究者の粗密を見ることが
できる. 提案システムをマルチタッチディスプレイ上に
実装することにより, 複数人での同時操作を可能にし,
研究者集団の実態把握に対する意見を多く得ることが
できる.
2 Microsoft PixelSense
Microsoft PixelSenseは, Microsoft社が開発した赤
外線方式のテーブル型大型液晶タッチパネル搭載コン
ピュータである. テーブルの天板にマルチタッチディ
スプレイが搭載されており, ディスプレイ上に表示され
たメニューや画像等を触れたりなぞったりすることで,
移動, 拡大, 選択等の操作を行う. その特徴として, 複
数ユーザによる同時相互操作が可能な点, テーブル型で
あることを活かし, 画面上に置かれた識別コードや物体
を読み取るオブジェクト認識機能を備えている点が挙
げられる. 52点のマルチタッチ認識が可能で, ディス
プレイ上の座標だけでなく, タッチの設置面積や指の方
向も認識できる.
3 関連システムと課題
関連システム [1], SPYSEE[2] が持つ課題を以下に
示す.
 情報に誤差が多い, また, 情報が正しいか検証でき
ない.
 個々の研究者間のつながりはわかるが, 集団の特
徴の把握ができない.
 既存の情報のみでネットワークを構築しているた
め, 新たな分野を手掛けるときなどのマネジメン
トには向いていない.
4 提案システム
4.1 提案システムの概要と構成
本研究では, 研究者データベースの情報をもとに, 複
数人が同時に操作を行うことができる Microsoft Pix-
elSenseを用いて, 研究者ネットワークの構築および可
視化を行うシステムを提案する. 提案システムでは, 研
究者データベースの情報を用いて個々の研究者をノー
ドに割り当て, 研究分野に関してつながりのあるノード
をエッジで結ぶことにより, 研究者ネットワークを構築
し, 2次元平面上に可視化する. これにより, 研究者間
の分野上のつながりに関する視認性を高める.
また, 提案システムは研究者間のつながりとは別に,
分野をノードとし, 関わりがある分野をエッジで結んだ
ネットワークの構築・可視化も行う. なお, 分野間の関
わりに関しては, ある 2つの専門分野を持つ研究者がい
た場合その分野間には関わりがあるとし, その分野の組
み合わせを持つ研究者が多いほど分野間のかかわりが
強いというように定義した. 分野名に関しては, 科学研
究費補助金の系・分野・分科・細目表において定めら
れた項目を用いる [6]. 加えて, 各分野に何人の研究者
がいるかを計算し, 研究者の数の大小を分野のノードの
サイズに割り当てることで, 可視化されている範囲内の
分野における研究者の粗密を見ることができる.
上記に加え, 提案システムではユーザがキーワードを
入力し, 入力したキーワードに関する研究者・分野およ
び存在する場合はそれらの関わりを可視化することが
できる.
システムの全体像を図 1に示す.
図 1 提案システム全体像
4.2 システムの流れ
提案システムの流れについて以下に示す.
Step1: データベースの読み込み
Excelデータから提案システムで使用す
るデータを抽出し, 配列に格納する.
Step2: 分野分科細目および研究者のリスト作成
配列に格納したデータをもとに, 分野分
科細目および研究者のリストを作成す
る. 作成されたリストの内容は図 1のと
おりである.
以下ユーザの入力ごとに Step3～Step7
を繰り返す.
Step3: 画面の初期化
描画領域の初期化を行う.
Step4: 描画範囲内のエッジ計算
描画予定の範囲におけるエッジの有無,
エッジの長さを計算する. 詳細は後述
する.
Step5: ノード・エッジ生成
Step4 の計算結果をもとに, 描画する
ノードおよびエッジを生成する.
Step6: ノード配置計算
各ノードの配置が Step4で計算したエッ
ジの長さを満たすように, ばね理論を用
いて計算する. 詳細は後述する.
Step7: ノード・エッジおよび各種ボタン描画
Step6の計算結果をもとに,ノード・エッ
ジを描画する. また, 検索用ボタンや画
面切り替え用ボタンも同時に描画する.
なお, プログラム起動時には分野レベル
のネットワークを描画する.
4.3 エッジの生成条件
提案システムでは, 分野分科細目に関するネットワー
ク作成時および研究者ネットワーク作成時は以下の定
義に基づきエッジを生成する.
4.3.1 分野分科細目ネットワーク作成時
表示範囲における各分野分科細目の所属研究者に着
目する. 特定の研究者が 2つの分野分科細目に同時に
存在するとき, その分野分科細目同士はつながりがある
とみなしエッジを生成する. ある 2つの分野分科細目
同士に関して, 両方に同時に存在する研究者が多いほど
エッジを短く, 少ないほどエッジを長くする.
4.3.2 研究者ネットワーク作成時
表示範囲における研究者の専門分野に着目する. あ
る 2人の研究者において, 共通する専門分野が存在す
るとき, その研究者同士はつながりがあるとみなしエッ
ジを生成する. なお, 細目レベルのネットワークから研
究者ネットワークに移動した場合は, 全研究者がその細
目を専門としているため, その細目を除いて共通する専
門分野が存在する場合はエッジを生成する.
4.4 ノードの配置方法
ノードの配置位置の計算は力学モデルを用いて行う.
各エッジをフックの法則にしたがうばねとみなし,各ノー
ドをクーロンの法則に従う電荷をもつ粒子とみなす.
4.5 操作説明
4.5.1 ノードをタッチする
 タッチしたノードが分野の場合, タッチした分野内
の分科ネットワークを表示する.
 タッチしたノードが分科の場合, タッチした分科内
の細目ネットワークを表示する.
 タッチしたノードが細目の場合, タッチした細目内
の研究者ネットワークを表示する.
 タッチしたノードが研究者の場合, タッチした研究
者の詳細を表示する.
表示項目は図 1の研究者リストの項目である.
4.5.2 前に戻るボタン (図 2)をタッチする
表示されているネットワークの一回前に表示してい
たネットワークを表示する.
図 2 前へ戻るボタン
4.5.3 検索を行う
検索したいキーワードを入力し, 検索範囲をタッチ
した後, 検索ボタンをタッチすることで検索を開始す
る (図 3). その後, 検索結果のネットワークを表示する.
入力したキーワードが分野分科細目名に一致する場合,
該当する分野分科細目のネットワークを表示する. そ
れ以外の場合は入力したキーワードを含む研究者ネッ
トワークを表示する. なお, 検索は半角および全角のカ
ンマ, 半角および全角のスペースでキーワードを区切る
ことで or 検索ができる.
図 3 検索フォーム
4.6 提案システムの特徴
提案システムの特徴を以下に示す.
 研究者の集中度をノードサイズに割り当てること
で, 各分野の粗野を一目で理解できる.
 可視化はリアルタイムで更新される. これにより,
より多くの情報の組み合わせを知ることができる.
 Microsoft PixelSense上で実装することにより, 複
数人の同時操作ができる. これにより, 複数人で同
時に可視化した情報にアクセスできるため, 一人
で使用する際に比べて同時間でより多くの気づき
を得ることができる.
 キーワード検索を行うことで,従来のデータベース
では認識できないつながりを知ることができる可
能性がある (表示結果はキーワードに依存するた
め必ずしも新たな情報を得られるとは限らない).
以上の特徴は, 1.2節で述べた本研究の目的を達成する
ための, システムに求められる要件を満たす.
5 実装・評価および考察
5.1 実装結果
実際に提案システムを使用している様子を図4に示す.
図 4 提案システムの使用風景
研究者ネットワークの例を図 5に示す。
図 5 研究者ネットワーク
5.2 評価
提案システムを評価するために, 評価実験とそれに関
するアンケートを行った. 被験者は中央大学大学院理
工学研究科修士課程の学生 10名である.
アンケート項目を以下に示す. 4段階評価で数字が小
さいほど悪く, 大きいほど良い評価である.
Q1. タッチパネルによる操作は使いやすかったか.
Q2. 意図した操作ができたか.
Q3. ノードとエッジによる可視化はわかりやすかった
か.
Q4. 研究者間のつながりは分かりやすく表現されてい
たか.
Q5. 描画されている範囲内の分野の, 研究者の集中度
の違いは把握できたか.
Q6. 見る範囲を切り替える際の待ち時間でストレスを
感じたか.
Q7. 検索時の待ち時間でストレスを感じたか.
Q8. システム全体の操作性はどうか.
Q9. 本システムは多種多様な分野に属する研究者集団
の実態の把握に有用だと思うか.
Q10. 本システムは複数人で利用して, 研究者集団の実
態把握に対する意見をより多く得られると思うか.
アンケート結果を表 1に示す.
表 1 アンケート結果
項目 評価
4 3 2 1
Q1 3 7 0 0
Q2 1 6 3 0
Q3 2 6 2 0
Q4 0 6 4 0
Q5 4 6 0 0
項目 評価
4 3 2 1
Q6 9 1 0 0
Q7 9 1 0 0
Q8 2 6 2 0
Q9 1 7 2 0
Q10 1 6 3 0
5.3 考察
各アンケート結果をもとに考察する.
 操作性について
全被験者がタッチパネルによる操作は使いやすい
としたが意図した操作ができたかという問いに対
して 3割の被験者ができなかったと回答した. 自
由記述欄でタッチが反応しにくい箇所があったと
記述した被験者がいたことから,ノードを表示する
際に一定以上の感覚を開けるよう調整する必要が
あると考える. 提案システムでは初期配置は重な
らないように乱数を用いて座標を決定したが,ノー
ドの計算後の座標に関しては特に調整をしなかっ
たためと考えられる.
 可視化方法について
ノードとエッジによる可視化はわかりやすかった
か, 描画されている範囲内の分野の研究者の集中
度の違いは把握できたかという問いに対しておお
むね高い評価を得ることができた. 特に集中度に
関しては全被験者から把握しやすいとの評価を得
たことから, 研究者集団の粗密を一目で理解でき
るという目標は達成できたといえる. 一方, 研究
者間のつながりはわかりやすく表現されていたか
との問いに対して 4割の被験者がややわかりにく
いとした. 提案システムではつながりに関しては
エッジの長さのみを用いていたため, 表示されて
いる範囲のエッジ数が多くなるとつながりが分か
りにくいとの意見が得られた. そのため, つながり
の強さに応じてエッジの色や太さ・エッジの種類
(破線, 実線等)を変えることで, つながりの分かり
にくさは解消されると考える. また, ユーザが関係
を見たいノードから出ているエッジのみを表示す
るなど, ユーザの志向に合わせて表示を変化させ
ることで, より分かりやすくなると考える.
 処理速度について
見る範囲の切り替えや検索時の待ち時間でストレ
スを感じたかという問いに対して,全被験者からス
トレスは感じないとの回答を得た. このことから,
ユーザの入力に対してリアルタイムに可視化を更
新するという目標は達成できたといえる. 処理時
間に関しては余裕があるため, より細かい計算 (研
究テーマからキーワード抽出, and・orを組み合わ
せた検索等)に時間をあてることで, より多くの情
報をユーザに与えることができると考える.
 システム全体の操作性全体の操作性に関しては, 8
割の被験者から良いとの回答を得た. 上記までの
改善案に加えて, 研究者の詳細情報を任意の位置
に配置させる, ノードをユーザの好きな位置に再
配置させるなど, よりユーザに自由度を与えるこ
とで, 操作性は向上すると考える.
 総合評価
多種多様な分野に属する研究者集団の実態の把握
に有用かとの問いには 8割の被験者から, 複数人
で利用することでより多くの意見を得られるかと
の問いには 7割の被験者からそう思うとの回答を
得た. このことから, 提案システムは 1章で述べた
目標を達成できたといえる.
6 結論
本研究では, 大学のように多種多様な分野に属する研
究者集団の実態の把握を目的とし, どの分野が突出ある
いは不足しているか理解できる, ユーザの入力をリア
ルタイムに可視化することを目標とした. そして, 目標
達成のためにデータベースの情報をもとに研究者ネッ
トワークの構築および可視化を行うシステムを提案し
た. 本提案では個々の研究者をノードに割り当てて, 研
究分野に関してつながりのあるノードをエッジで結ぶ
ことで研究者ネットワークを構築し, 2次元平面上に可
視化した. また, 分野をノードとし, 関わりの強い分野
をエッジで結んだネットワークの構築・可視化をする.
個々の研究者の登録されている研究分野情報から, どの
分野に研究者が集中している集団なのか, 集中度をノー
ドのサイズで可視化することで, 可視化範囲内の研究分
野の粗密を見ることができる. 評価実験とそれに基づ
くアンケート結果から, 提案システムは研究者集団の実
態の把握ができたと結論づけられる. 今後の課題とし
て, 操作性の向上, 視認性の向上, 検索機能の向上が挙
げられる.
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